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 شمال يتيولي افيهانشستآهن در ته- منگنزيها نهشتهيمي و ژئوشيشناسي کانيبررس

  ران يچالدران، شمال باختر ا

  * پوري امامعليعل

  هي معدن دانشگاه اروميگروه مهندس

  

      

 يآهـن چنـد   -گنـز و منگنـز   منيها نهشتهي خوي زون افيوليتي راديولاريتيها پلاژيک و چرتي ته نشست يهادر ميان سنگ  : چكيده

 منگنز در   ي صفو، انباشتگ  یهي در ناح  .هاست از آن  يکي صفو در شمال شهر چالدران       یهيآهن ناح - منگنز يهايسازيکان. شوندييافت م 

سـان  اين کانـسار چينـه  .  داده استي پلاژيک، چرت و آهک پلاژيک روي آهکيها شکل درون شيلي عدس يهاشکل توده چند افق و به   

.  پيرولوسيت، بيکسبيت، براونيت و هماتيت تشکيل يافته اسـت يها از کانهيشناسياز نظر کان .  دارد ييننشده و خاستگاه همزمان با ته     بو

- قابـل تـشخيص  ي معدنيها و پراکنده در تودهيا، توده ي نوار يهاساخت و بافت  .  هستند ي باطله اصل  يهايکلسيت، کوارتز و باريت کان    

 نئـوتتيس   ي اقيانوس ـ یهدر بستر حوض  ) يبروندم( ي زيردرياي يهايها از گرماب   نهشت کانه  ي گويا ي و ژئوشيمياي  يشناسشواهد زمين . اند

ن ي ـن ا يانگيم.  است ٨ متغيير است و ميانگين آن برابر        ٧/٣١-٣٥/١ن  ي در اين کانسار ب    Mn/Fe يهانسبت.  است ييدر زمان کرتاسه بالا   

و Mn/Fe  يهـا بالا بودن نسبت.  استي ميان اقيانوسيها فلزدار پشتهيهانشست تهيها در نهشتهنسبت چندين بار بيشتر از مقدار آن

Si/Alويژه فلزات ، پائين بودن مقادير فلزات کمياب و بهNi, Co و Cu پايين بودن مقادير عناصر ،Y و Ce   و بـالا بـودن مقـادير SiO2  

Ba , Fe , Mn, و Srو تخليه يشدگي  از غنيعنوان شواهد به Mnهيـدروژنز در  ي هـستند و نقـش فراينـدها   يهـا برونـدم  ي از گرماب 

 Niن فلزات ي بيچ ارتباطيز نشان داد که هيدها و عناصر مختلف نيان اکسي ميب همبستگي ضرايبررس. پيدايش اين کانسار ناچيز است

, Co و Cuسرشار از ي بروندميهاي با گرماب Si, Mn و Feوجود نداشته است .  

، صـفو،  ي فلـزدار، برونـدم   يهـا نشـست ت، تـه  ي ـوليت، اف يرولوس ـيت، پ ي، براون يشناسي، کان يمي منگنز، ژئوش  يهانهشته :يدي کل يهاژهوا

  .چالدران

  مقدمه

 افيوليتي شمال باختر كـشور      یه از پهن  ي چالدران بخش  یهيناح

-هاي آنـاتولي در تركيـه بـه       اين پهنه از كوه   . دهديل م يرا تشک 

 بـه وسـعت     يا گـسترده  یهيابد و ناحي  ش مي سمت شرق گستر  

 كيلومترمربـع را در مـرز مـشترك ايـران و تركيـه           ٣٩٠٠حدود  

 يهـا  شامل سـنگ   يتيولي اف يها تمام سنگ  یهدنبال. پوشاندمي

 ينشست ته يها و سنگ  يابازي د يهاکي، دا يکي، ماف يکياولتراماف

در ) شي و فل ـيتيولاري رايهاک، چرتي پلاژيهاليها و ش آهک(

 يسـو  بهينشست ته يها سنگ ياند، ول ت شناخته شده  يولين اف يا

 ان ي ـصورت ملانـژ نما   شتر به ي داشته و ب   يشتريشمال گسترش ب  
  

  a.imamalipour@urmia.ac.ir:  ، پست الکترونيکي+٩٨) ٠٤٤١ (٢٩٧٢٨٣٧: ، نمابر+٩٨) ؟؟؟؟ (؟؟؟؟؟؟؟: نويسنده مسئول، تلفن *

  ١٤تا   ۳ یه، از صفح٨٩ بهار، ١ یه، شمارهجدهمسال 
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٤ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                       علي امامعلي پور

 بـا  ي و در همراه ـي افيـوليت  يهـا فدر بالاترين ردي   ].١[هستند  

 پلاژيـک،   يهـا ، ژاسـپيروئيدها و آهـک     ي راديـولاريت  يهـا چرت

 شــکل، ي گونــاگون عدســيهــاصــورت منگنــز بــهيهــانهــشته

 يدر منـاطق افيـوليت  . انـد  پديدار شدهي و نوار  يا، توده يداربست

 مثـال،   يانـد؛ بـرا    شـناخته شـده    يهـاي ايران نيز چنين نهـشته    

و " نبويـد " ،  ) جنوب نائين  ي کيلومتر ٥٠"(ياشچاه ب  "يکانسارها

افيوليـت  " (کـونيچ "،  ) سـبزوار  ي افيـوليت  یهدر آميـز  " (سلم رود "

اسـتان  ( طـشك    یههاي معدني منطق ـ  و نشانه ) اطراف ايرانشهر 

ها بيشتر در حد چند      اين نهشته  یهذخير. انداز اين گونه  ) فارس

 ٣/١٠ ياش ـ کانـسار چـاه ب     ي معدن یههزار تن است و تنها ذخير     

  ]. ٣، ٢[ميليون تن برآورد شده است

 يافـت   يزاي ـ از اين نوع کانه    يهاي نيز نشانه  يدر افيوليت خو  

 آهن، آهـن    - منگنز، منگنز  يهااز نوع نهشته  " شود که عموما  يم

و " آقـبلاق  "ي معـدن  يهـا نهـشته .  مس هـستند   - آهن -و منگنز 

 شـمال "(صـفو "و " يورد ديلـک "، )يشمال بـاختر خـو   " (آقباش"

 ينشـست  تـه يهـا هـا بخـش  اين نهشته . انداز آن جمله  ) چالدران

 شـمال   یه هستند و در ناحي    ي خو ي افيوليت یههمتافت مجموع 

 يسـاخت ني زم ـ يز آميختگ ـ ي ـدار صفو ن   کانه یهچالدران و منطق  

 یهصورت آميـز   پيدا کرده و به    ي افيوليت يها را با سنگ   يشديد

 منگنـز   يهـا  نهـشته  يياي ـت جغراف ي ـموقع. ]١[اندرنگين درآمده 

  . نشان داده شده است۱در شکل) ه صفويناح(شمال چالدران 

  يروش بررس

آهن - منگنز يهاشناسي نهشته هاي زمين در گام نخست، ويژگي   

مورد بررسـي صـحرايي قـرار       ) شمال چالدران ( صفو   یهيدر ناح 

 يشناس ـي کـان  يبررس ـ. ه شدند ياز ته ي مورد ن  يهاگرفت و نمونه  

 پرتـو  يو پراش سـنج ) Ore Microscopy(يارروش کانه نگبه

 ۵ تعداد يب با بررسيترتبه) X-Ray Diffractometry(کس يا

ز براي اكسيدهاي اصـلي  ي نمونه ن۱۱تعداد  .  نمونه انجام شد   ۸و  

) XRF(کــس ي پرتــو ايروش فلوئورسانــسو عناصــر كميــاب بــه

-دست آمـده بـا داده     ج به ينتا. )۱جدول   ( شدند ييايميه ش يتجز

که ) ايتاليجنوب ا (رنه  ي ت ياي منگنز در  يهانهشته وابسته به  يها

ه ي ـ ارا]٤[ سال پژوهش در آن توسط ديكوو و وسـلاين       ۳۰ج  ينتا

 و  يشناس ـي کان يهايژگيافزون بر آن، و   . سه شدند ياند، مقا شده

 يهـا گـر نهـشته   يه بـا د   ين ناح ي منگنز ا  يها نهشته ييايميژئوش

 منگنز عهـد    يهاز نهشته يو ن ها  تيولي همراه اف  ينشستمنگنز ته 

سه و مـد  ي ـگـر مقا ي دي نـواح يهـا انوسياها و اق يحاضر بستر در  

  .ه شدنديها ارا آنييفلززا

  

  
  نشان دادهي به رنگ خاکستري خويتيولي اوفیه پهني، بخش شمال)شمال چالدران(صفو ی هي منگنز ناحيها نهشتهييايت جغرافي  موقع۱شكل

  . شده است
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 ٥  . . .آهن در - هاي منگنزشناسي و ژئوشيمي نهشتهبررسي کاني                  ۱۳۸۹ بهار، ۱، شماره۱۸جلد

  . صفویهي منگنز ناحيها از نهشتهي انتخابيها نمونهييايمي شيهاهيج تجزي نتا ۱جدول

E-1-3 D-1-1 C-2-2 B-4-2 A-2-2 SA-5  SA-4 SA-3 SA-2 SA-1 Sample  

۷۰/۶  ۰۴/۷۱  ۴۶/۱۰  ۸۲/۸  ۴۹/۵۱  ۵۰/۵۸ ۷۵/۰  ۹۰/۶۲  ۴۸/۲  ۶۰/۳۹  Wt %  
SiO2 

۳۹/۰  ۶۲/۰  ۳۶/۰  ۵۱/۰  ۳۹/۰  ۶۴/۰  ۰۴/۰  ۰۲/۰  ۲۸/۰ ۹۵/۹  Al2O3 

۲۵/۳  ۳۷/۵  ۴۹/۷  ۵۰/۲  ۶۴/۹  ۶۰/۶  ۳۱/۲  ۷۰/۷  ۷۰/۷  ۳۰/۸  Fe2O3  

۲۲/۳۰  ۷۲/۶  ۶۵/۲۵  ۲۰/۲۹  ۰۵/۱۲  ۴۳/۴  ۶۰/۱۰  ۷۲/۲  ۸۶/۱  ۳۷/۰  CaO 

۱۰/۰  ۱۰/۰  ۱۰/۰  ۰۹/۰  ۱۱/۰  ۱۶/۰  ۱۶/۰  ۰۸/۰  ۲۱/۰  ۸۰/۰  Na2O  

۲۰/۰  ۴۴/۰  ۰۹/۰  ۵۰/۰  ۱۰/۰  ۴۱/۰  ۵۷/۰  ۳۴/۰  ۹۶/۰  ۷۸/۰  MgO  

۱/۰  ۱/۰  ۱/۰  ۱/۰  ۰۲/۰  ۲۵/۰  ۰۱/۰  ۰۳/۰  ۰۲/۰  ۲۸/۴  K2O 

۰۳/۰  ۰۲/۰  ۰۴/۰  ۰۳/۰  ۰۳/۰  ۰۵/۰  ۰۳/۰  ۰۲/۰  ۰۶/۰  ۵۹/۰  TiO2  

۷۶/۲۸  ۴۰/۷  ۶۶/۲۵ ۷۸/۲۸  ۱۷/۱۲  ۷۰/۲۲  ۳۰/۶۸  ۸۵/۲۰  ۱۰/۶۹  ۸۰/۲۷  MnO 

۰۵۵/۰  ۰۴۲/۰  ۰۵۵/۰  ۰۴۵/۰  ۰۳۴/۰  ۰۸۴/۰  ۰۵۲/۰  ۰۶۹/۰  ۱۱۶/۰  ۳۰۰/۰  P2O5  

 
۲۹۳۸  

 
۱۴۲۳  

 
۲۲۷۷۱  

 
۵۹۳۸  

 
۶۰۷۶  

 
۲۲۸  

 
۴۳۴  

 
۴۰۳  

 
۲۵۴ 

 
۳۱۳  

ppm 
Ba 

- - - - - ۵/۴۱  ۴/۲۴  ۳/۲۰  ۵/۳۲  ۵/۲۸  Ce 

۳  ۱  ۲  ۷  ۷  -  - - - - La 

۲  ۴  ۵  ۱۲  ۱  ۱۱  ۹/۳  ۴/۵  ۵/۸  ۳۵۵  Co 

۴  ۲۲۷  ۱۱  ۲  ۷۸  ۱  ۱  ۳  ۳  ۸/۳۰  Cr  

۱۳۲  ۱۰۲  ۳۳۰  ۱۲۲  ۶۱  ۱۰۸  ۸۴  ۸۴  ۱۸۱  ۸۹  Cu  

۵۷  ۱۴۲  ۶۴  ۱۰۰  ۶۳  ۵۸  ۴۵  ۵۱  ۹۸  ۲  Ni  

- - -  ۱۳۸  ۲۳۴  ۱  ۱  ۶/۲  ۸/۲  ۷/۶۸  Pb  

۹۶  ۵۲۴  ۲۲۸  ۲۳۲  ۱۱۵  ۱۳۱۶  ۲۵۲  ۴۷۶  ۳۸۱  ۱۱۳  V  

۵  ۱۰  ۹  ۱۰  ۴  ۵۷  ۶۲  ۶۴  ۶۴  ۸۱  Y  

۱۰۳ ۱۱ ۶۳ ۱۴۵  ۲۰ ۱۳۳ ۸۱  ۴۹ ۱۹  ۶۰  Zr 

۱۰۳۰ ۱۳۴ ۵۷۳ ۱۳۹۱  ۱۹۱ ۹۳ ۲۷۵  ۷۴ ۱۳۳ ۱۲۶ Sr  

           

  

   يبحث و بررس

  شناسي كانسار زمين

- منگنز در چند افق در درون شيلي صفو، انباشتگیهدر منطق

.  داده استي، چرت و آهک پلاژيک روسرخ پلاژيک ي آهکيها

بريده ) يدياباز( مافيک يها نقاط با دايکيها در برخن سنگيا

 متر ٥ها دار که بزرگترين آندست کم سه افق کانه. اندشده

ساخت اين . شوندي متر درازا دارد، يافت م٥٠ا و حدود ستبر

ها با سنگ يعدس. شکل است) ينوار (يا و لايهيها عدسنهشته
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٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                       علي امامعلي پور

 راستا و شيب اين تغييرات). ٢شكل(اند شيبدرونگير هم 

-E تا NW-SEها  آنيمجموعه زياد است و در مجموع راستا

Wاين . کندير ميي درجه تغ۸۵ تا ۴۰ها نيز از شيب لايه.  است

هاي زيادي است كه جاييهها و جابدليل وجود گسلتغييرات به

چشم هاي معدني بههاي درونگير و هم در تودههم در سنگ

طور معمول  دارند و بهي کميها ستبرايبيشتر عدس. خورندمي

 هم ي معدنيهاتوده. کندي متر تغيير م۳ تا ۱ها از  آنيستبرا

 و ي آهکيهاشيل بهي عموديدر راستا و هم ي جانبيدر راستا

 يها نازک به رنگن ويآهنگ يبند پلاژيک با لايهيهاآهک

 يهاشوند، از اين رو تودهي تبديل ميسرخ، سبز و خاکستر

توان از نوع يها را م همساز با سنگ درونگيرند و آنيمعدن

  ها از يا برگهيستبرا. در نظر گرفت) استراتيفورم(سان چينه

ترين تراز در پايين. کندي سانتيمتر تغيير م۲۰ سانتيمتر تاچند

منگنزدار روي واحد آهک   معدنيیهاي، نخستين تودچينه

 يهايپلاژيک ضخيم لايه، جاي گرفته است و در زير آن عدس

روي اين واحد . شونديهاي منگنز يافت نم كانهیهدربردارند

ژيك نمايان است كه هاي نازك منگنزدار با آهك پلاتناوب لايه

زمان . ن شدن استينشنشانگر همزماني نهشتگي منگنز با ته

- سن سنگ را با توجه به ي معدنيها و پيدايش تودهيزايکانه

 گلوبوترونکانا يهازفسيلي ري پلاژيک که حاوي آهکيها

   .]٥[در نظر گرفت) كامپانين (يتوان کرتاسه بالاييهستند، م

-، تـوده  ي نوار يهاخت و بافت   شکل سا  ي عدس يهاکانسنگ

 اوليـه   يهاها از ساخت و بافت     آن یه و پراکنده دارند که هم     يا

   در  ي معـدن  يهـا  از تـوده   يهـاي اگرچـه بخـش   . آينـد يبشمار م ـ 

 

 دسـتخوش   ي بعـد  يهـا يهـا و دگرشـکل     عملکرد گسل  یهنتيج

 اوليـه   يهـا  ساخت و بافت   ياند، ول  شده يجايهتغيير شکل و جاب   

 یههـايي از فروديـوار    در بخـش  . حفظ شده اسـت    يخوبهنوز به 

صـورت   منگنـز بـه    يها شکل، نفوذ کانه   ي عدس ي معدن يهاتوده

 پلاژيـک   يهاشيل و آهک  (رگچه در درون سنگ درونگير      –رگه

همچنــين نفــوذ مــواد باطلــه در .  داده اســتيرو) نــازک لايــه

گمـان  . اند معدني قابل مشاهده   یههاي موجود در تود   شكستگي

 پـس از    ي ثـانو  ي از فراينـدها   يها رويکرد  كه اين پديده   روديم

  .  باشنديزايکانه

  شناسي کاني

- آن است کـه کانـه      ياي گو يقلي مقاطع ص  يکروسکوپي م يبررس

، 2O3.MnSiO3(Mn,Fe)3 ييايميب ش ـ ي ـ براونيت بـا ترک    يها

 یههاي اصلي فلـزي تـشكيل دهنـد   پيرولوسيت و هماتيت، كانه   

يان، براونيـت از فراوانـي بيـشتري        كانسنگ هستند كه در اين م     

اين کاني داراي بافت متـراکم و انتـشاري اسـت           . برخوردار است 

 بزرگتـرين   یهدر بافـت متـراکم، انـداز      ). الف تـا ج   -۳هايشکل(

ــ ــدازهیهکان ــه .  ميليمتــر اســت۵/۲گيــري شــده  ان بافــت ثانوي

 دگرشگلي کانه پس از تـشکيل آن و  یهکاتاکلاستي نيز که نشان  

 افيوليتي در قـاره اسـت،     یهگيري مجموع  در زمان جاي   احتمالاً

هـاي زيـادي در     حفره). ز-۳شکل( خورددر براونيت به چشم مي    

شـامل  (هاي غير فلزي هاي کانيدرون کانه وجود دارند و نفوذي  

از ايـن   ).  ج -۳شکل (شونددر آن مشاهده مي   ) كوارتز و كلسيت  

راونيـت پديـدار    هاي باطله پـيش از تـشكيل ب       رو بخشي از كاني   

  .اندشده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .سوي خاور پلاژيك، نگاه بهينشستهاي ته معدني عدسي شكل منگنز در ميان سنگیه تود ۲شكل
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 .  
  

   
  

يت در براونيت ، بافت متراکم براونيت و جانشيني پيرولوس)الف(و پيرولوسيت ) هاي هماتيتحاوي نفوذي(هاي براونيت کانه يبافت انتشار  ۳شکل 

، )د(صورت مستقلهاي براونيت، پيرولوسيت و هماتيت به، کانه)ج(هاي باطلههاي فراوان پر شده با کاني، بافت متراکم براونيت حاوي حفره)ب(

، پيرولوسيت )Bra(براونيت :  اختصاريهایلامت، ع)و(و بافت کاتاکلاستيک در براونيت و پيرولوسيت ) ه(بافت کلوفرم در پسيلوملان و باطله 

)Pyr( پسيلوملان ،)Pes ( و گانگ)Gn.(  

  

  

Pes 

Gn  

  )ه(

0.2mm     
             

Pyr 

Bra 

Gn  

  )و(

0.2mm     
             

Bra 

Pyr 

Hem 

Gn 

  )د(

0.2m          

Bra 
Hem  Pyr  

Gn 

  )الف(

0.2mm     
             

Pyr  

  

Bra 

Pyr 

  )ب(

0.2mm     
             

Gn 

  )ج(

Bra 

0.2mm   
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٨ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                       علي امامعلي پور

صورت بلورهاي ساب اتومورف و در مواردي اتومـورف         براونيت به 

-هز بلورند و انداز   يها ر ي کان يدر بافت انتشار  . تشكيل شده است  

ايـن كـاني از     . متـر اسـت   يلي م ۲/۰ بلورها معمولاً کوچکتر از      ی

ا به پيرولوسيت تبديل شده   هحاشيه و نيز محل درز و شكستگي      

هـايي از   يهمچنين در برخـي مـوارد، نفـوذ       ). ب-۳شکل(است  

هـا  اين پيرولوسيت . شوندپيرولوسيت درون براونيت مشاهده مي    

 پاراژنزي مقدم بر براونيت هستند، از اين رو دو نسل از            توالیدر  

ــد    ــود دارن ــسنگ وج ــب كان ــيت در تركي ــه پيرولوس درون . كان

ت وجـود دارنـد و از       ي ـمنگانی  ه از کان  ييهايذها نفو تيرولوسيپ

ابعـاد  . ت بـوده اسـت    يرولوسيت مقدم بر پ   يل منگان ين رو تشک  يا

شتر مـوارد،   ي ـدر ب . متر اسـت  يلي م ۳/۰ تا   ۰۴/۰ن  يت ب يرولوسيپ

 .ت کم استيسه با براونيت در مقايرولوسي پيفراوان

 یهصـورت کان ـ  ت و نيـز بـه     يصورت نفوذ در براون   ت به يهمات

 يهـا يصـورت نفـوذ   شتر به يت ب يهمات. ل شده است  ي تشک مجزا

-نظر مـي  و به ) الف-۳شکل  ( دارند   يت جا يز بلور، درون براون   ير

. رسد كه نهشت هماتيت و براونيت همزمان صورت گرفته باشند         

 ـ ي ـابعاد همات  متـر، و ابعـاد     يل ـي م ۵/۰متـر تـا     يل ـي م ۱/۰ن  يت ب

مقـدار  . کننـد ير م ـ يي ـمتر تغ يلي م ۳/۱ تا   ۰۴/۰ن  يت ب يرولوسيپ

-ي در نظـر گرفتـه م ـ      ي فرع یهعنوان کان ت کم است و به    يهمات

 منگنـز در بيـشتر      يهـا هماتيت کم و بيش همراه با کانـه       . شود

  .موارد حضور دارد

هاي عنوان كانه هاي بيكسبيت، پسيلوملان و منگانيت به     كانه

  بافـت کلـوفرم اســت  يلوملان دارايپـس . فرعـي مطـرح هـستند   

ر پسيلوملان با بافت كلوفرم گوياي نهـشتگي        حضو).  ه -۳شکل(

 .دار استهاي كانهمنگنز در دماهاي پايين از آبگون

  کـس  يروش پرتـو ا   شناسـي بـه    كـاني  ينتايج حاصل از بررس   

)XRD (           نيز گوياي آن است كه فازهاي اصلي كانيـايي موجـود

در كانسنگ شامل پيرولوسـيت، براونيـت و هماتيـت هـستند و             

صـورت كـاني فرعـي در       مقادير اندك و بـه    در   بيكسبيت   یهكان

 کلـسيت و کـوارتز      ).۲جدول(شود  ها مشاهده مي  برخي از نمونه  

 ي و در موارد   باريت. دهنديل م ي را تشک  ي اصل یه باطل يهايکان

هـا   از نمونـه   يدر برخ ) يفاز فرع (انيدريت تنها در مقادير اندک      

  .وجود دارند

  ژئوشيمي و فلززايي   

 يشناسـان اقتـصاد    توسط زمين  ي گوناگون يهايدبنتاکنون رده 

هـا  بنـدي در تمام ايـن رده    . اند منگنز ارائه شده   ي کانسارها يبرا

 منگنز در دو محـيط      يها پيدايش، نهشته  يصرف نظر از چگونگ   

- تـه  يهـا نهـشته . اند داده شده  ي، جا ي و غيردرياي  ي درياي ياصل

ند، شامل  شوي پديدار م  ي درياي يها منگنز که در محيط    ينشست

 يهـا نشـست ، تـه )هـا نودول(ها  ها، گرهک ها، پوشش انواع پوسته 

   –ي برونـدم  يهـا نهـشته .  هـستند  ينشست ته -يفلزدار و بروندم  

   يهـا  ديگـر نهـشته    ي برا ي دارند، ول  ي خاستگاه گرماب  ينشستته

  و دياژنتيـک   ) Hydrogenetic( هيـدروژنز    يهامنگنز خاستگاه 

)Diagenetic (يهــانهــشته. ]٦، ٤[ده اســتدر نظرگرفتــه شــ 

 و شـکل    يشناس ـ صفو با توجه به جايگـاه زمـين        یهيمنگنز ناح 

در يـک  )  همساز با سنگ درونگيـر   يهايعدس (ي معدن يهاتوده

ه ي ـن ناح ي منگنز ا  يينکه فلززا ياند و ا   پديدار شده  يمحيط درياي 

 و يا هيدروژنز در ارتبـاط بـوده         ي گرماب يبا کداميک از فرايندها   

  .   داردي ژئوشيميبررسز بهاست، نيا

- در بخـش   MnO، مقدار   ييايمي ژئوش يهاي بررس یهيبر پا 

-ي درصد تغيير م ـ  ۱/۶۹ تا   ۴/۷ صفو بين    یه گوناگون نهشت  يها

 درصـد   ۱۵/۳۱ ي مـورد بررس ـ   يهـا کند و ميانگين آن در نمونه     

، سـيليس بيـشترين     ي عناصـر اصـل    يدر  ميان اکـسيدها    . است

ــ ســيليس .  درصــد اســت۲۷/۳۱ آن  را دارد و ميــانگينيفراوان

و مقـداري نيـز در تركيـب    ) باطلـه ( کـوارتز    يشکل کان شتر به يب

 در ترکيـب    CaOمقـدار   .  براونيت در کانسنگ حضور دارد     يكان

ايـن  . رسـد ي درصـد م ـ   ۴/۱۲کانسنگ بالاست و ميانگين آن به       

 آهـن از    ياکسيدها.  کلسيت حضور دارد   ياكسيد در تركيب کان   

) کل (Fe2O3که مقدار   ايگونهسوم را دارند، به    مقام   ينظر فراوان 

 درصـد   ۶ درصد در تغيير است و ميـانگين آن          ۶۴/۹ تا   ۳/۲بين  

 کـل   يها را در تجزيه   يک سهم ناچيز  يديگر اکسيدها هر    . است

هـا کمتـر از يـک       دهند و مقـادير آن    يخود اختصاص م  سنگ به 

ز  ا ي يک ـ يها ترکيـب شـيمياي    گرچه در ميان نمونه   . درصد است 

کـه مقـادير    ايگونـه هـا ناهمـسان اسـت، بـه       ها با ديگر نمونه   آن

Al 2O3   و K2O  از نظـر   .  درصد اسـت   ۲۸/۴ و   ۹۵/۹ترتيب   آن به

ها ناهمسان اسـت و در       نيز اين نمونه با ديگر نمونه      يشناسيکان

ــان  ــب ک ــيترکي ــانيشناس ــاي آن ک ــوارتز،  يه ــيت، ک  پيرولوس

 يلريــت شناســاياوليگـوکلاز، آلبيــت، سرســيت، موســکويت و ک 

  .  در آن استي حضور مواد آتشفشانياند که گوياشده
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  .)XRD با ي بررسیهبر پاي( منگنز صفو یه گوناگون نهشتيها بخشيشناسي ترکيب کان ۲جدول

  ي فرعيفازها  ي اصليفازها  شماره نمونه

SA-1 موسکويت، کلريت  کوارتز، ارتوکلاز، آلبيت، پيرولوسيت  

SA-2  بيکسبيت، کوارتز، کلسيت، انيدريت  پيرولوسيـت، هماتيـت  

SA-3  کلسيت  کوارتز، پيرولوسيـت، هماتيـت  

SA-4  کوارتز، باريت  پيرولوسيت، کلسيت، براونيـت  

SA-5 باريـت، کلسيت  کوارتز، هماتيـت، پيرولوسيـت  

E-1-3  کلسيت، پيرولوسيت  -  

A-2-2 کوارتز، کلسيت، هماتيت، بيکسبيت  -  

C-2-2 هماتيـت  کلسيت، بيکسبيت، پيرولوسيت، کوارتز  

  

 يتـوان کانـسارها   ي آن م  یهليوسهايي که به   از شاخص  ييک

 با خاستگاه هيـدروژنز   يها را از نهشته   يمنگنز با خاستگاه گرماب   

 يهاست که توسـط بـسيار      آن Mn/Feز داد، شاخص نسبت     يتم

گون منگنـز و   گوناي در مورد کانسارهايشناسان اقتصاد از زمين 

هـا بـا     منگنز عهد حاضر بستر درياهـا و اقيـانوس         يهانيز نهشته 

 يهـا  در نمونـه Mn/Feنـسبت  . ]٩-٦[کار رفته است  موفقيت به 

کنـد و   ي تغيير م ـ  ۷/۳۱ تا   ۳۵/۱ شده از کانسار صفو بين       يبررس

- نهـشته ي برابر يک براMn/Fe يهانسبت.  است۸ميانگين آن   

عنـوان  وژنز و کمتـر از يـک بـه         منگنـز بـا خاسـتگاه هيـدر        يها

- درياچـه  يها منگنز در محيط   يها کانه ي نهشتگ ي برا يشاخص

)  ۲۰۰۰(هـين و همكـاران      . ]١٠[ در نظر گرفته شـده اسـت       يا

 ي نهـشتگ  یه را نشان  ۸/۰ -۵/۲ یه در گستر  Mn/Fe يهانسبت

کـه   در حال حاضر در ايـن      ].١٠[ انددر فرآيند هيدروژنز دانسته   

 يها بودن نهشته  ي گرماب یهاز مقادير بالا نشان    بيشتر   يهانسبت

 کانسار صـفو  Mn/Feنسبت . منگنز  باشد، اتفاق نظر وجود دارد  

 ي دريـا  يهـا  فلزدار و گرهك   يهانشستها در ته  ن نسبت يبا هم 

 يهـا نشـست ند، و نيـز تـه     هاييتيرنه که محصول نهشت از گرماب     

  آرام در   جنـوب شـرق اقيـانوس      ي ميان اقيانوس  يهافلزدار پشته 

 منگنـز   یهمقادير اين نسبت در نهـشت     . اند مقايسه شده  ۳جدول

 ميـان   يهـا  فلزدار پـشته   يهانشستصفو چندين برابر آن در ته     

ــالا.  آرام اســتياقيانوســ ــادير ب ــسبتيمق ــا ن  در Mn/Fe يه

 ي ط ـMn يشـدگ ي غن ـیه صفو نشان دهندیهي ناح يهانهشته

  .  است) يبروندم (يفرآيند گرماب

   يهـا  در بخـش Pbو V، Cu ، Ni ، Co فلـزات  يمحتـوا 

هـا  کـه ميـانگين آن    ايگونه صفو پائين است، به    یهمختلف نهشت 

.  گــرم در تــن اســت  ۱۷۳ و ۳۷۳، ۱۲۹، ۶۸، ۴۱ترتيــب بــه

 يهــاعنـوان عناصـر شــاخص فعاليـت    بــهCu و Ni ،Coفلـزات 

که مقادير پـايين    ايگونهاند به دياژنتيک شناخته شده  / هيدروژنز

 ــ) يبرونـدم  (ي گرمــابي تکاپوهـا يا گويـا ه ـآن  یهاسـت و نظري

. ]١٢،  ١١،  ٤[كنـد   دياژنتيـک را رد مـي     /  هيـدروژنز  يفرايندها

 در  Fe و   Mn ينـشين ن اسـت کـه نـرخ سـريع تـه          ي ـاعتقاد بر ا  

 يهـا  مانع از تمرکز فلزات ياد شده در نهشته        ي گرماب يهانهشته

در نمـودار    کانـسار صـفو      يهـا نمونه. شوديگرمابي م  -بروندمي

ــ ــسترMn-Fe-(Ni-Co-Cu)*10يمثلثـ ــي یه در گـ  ترکيبـ

مقـادير  ). ۴شـکل (گيرنـد   هاي منگنز گرمـابي جـاي مـي       نهشته

)  گرم در تـن ۲۹ و ۳۶ترتيب به( نيز پايين است    Ce و   Yعناصر  

 بـا خاسـتگاه گرمـابي       Mn-Feهـاي   که قابل مقايسه با  نهـشته      

 ميـان اقيانوسـي   هـاي هاي فلزدار پشته درياي تيرنه و نيز نهشته    

  . است

 صفو بالا، و یه در نهشتSr و SiO2 ، Ba ، Fe ،Mnمقادير 

 و  ppm ۴۰۷۷ درصـد،    ۶/۴ درصد،   ۶/۲۷ درصد،   ۳/۳۱ترتيب  به

ppm ۴۰۲ هاي مقادير بالاي اين عناصر همراه با نسبت      .  هستند

-نشيني منگنـز از شـاره     توانند بر ته   مي Si/Al و   Mn/Feبالاي  

، Al نـسبت بـه      Siدر نمـودار    . ]١٣[کننـد هاي گرمابي دلالـت     

هـاي   نهشته یههاي برداشت شده از کانسار صفو در گستر       نمونه

گيرنـد و تنهـا يـک نمونـه در     منگنز با خاستگاه گرمابي قرار مي     

گر در نمودار   يف د از طر ). ۵شکل( هيدروژنز جاي دارد     یهگستر

 در  ي مـورد بررس ـ   يهـا نمونه) Co+Ni+Cu( به   Co/Znنسبت  

گيرنـد  هـاي منگنـز گرمـابي قـرار مـي          ترکيبي نهشته  یهرگست

  ).۶شکل(
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١٠ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                       علي امامعلي پور

  .ي بروندمي و گرمابيااچهيدروژن، دري گوناگون هيها با خاستگاهيها کانسار صفو با نهشتهMn/Fe يها نسبتیه  مقايس۳جدول

  منابع داده ها  ميانگين  دامنه تغييرات  ناحيه

  ]۸[  ۳/۰  -  جنوب شرق اقيانوس آرام

  ]۱۰، ۸[  ۱  ۵/۲ -۸/۰  اي هيدروژنهنهشته

  ]۱۰[  >۱  -  ايهاي درياچهنهشته

  ]۴[  -  ۳۹-۲/۳  )هاي گرمابي بروندمينهشته(درياي تيرنه 

  ]۸- ۶، ۴[  <۵/۲    هاي گرمابي بروندمينهشته

  ]۵[  ۸  ۷/۳۱ -۳۵/۱  )شمال چالدران(صفو 

  

  
  نمودار از گيرند، ي مي جاي گرمابيها نهشتهیه در گسترMn-Fe-(Ni-Co-Cu)*10 يسار صفو در نمودار مثلثکان وابسته بهيهانمونه  ۴شکل

]۱۱، ۱۳.[  

  

  
  ] .۱۳[ ، نمودار از Al نسبت به Si وابسته به کانسار صفو در نمودار يها موقعيت نمونه ۵شکل
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  ] . ۱۳[ ، نمودار از Co+Ni+Cu نسبت به  Co/Zn وابسته به کانسار صفو در نموداريها موقعيت نمونه ۶شکل
  

 منگنـز صـفو بـا       یه در نهشت  يتغييرات عناصر گوناگون فلز   

-تـه ( تيرنـه    ي دريا ي گرماب يهاتغييرات همان عناصر در نهشته    

آهـن بـا خاسـتگاه      - منگنـز  يهـا  فلـزدار و گرهـک     يهـا نشست

دهـد  ياين نمودار نـشان م ـ    . اند مقايسه شده  ٧در شکل ) يگرماب

 بسيار  ي صفو همخوان   در کانسار  يغييرات عناصر مورد بررس   که ت 

 منگنز با خاستگاه    يها با تغييرات همين عناصر در نهشته      يخوب

 Vو Cu ،Ni ،  Coمقادير عناصـر .  تيرنه دارندي در دريايگرماب

 یه ايـن عناصـر در نهـشت   يفقيرشـدگ . ها فقيرنـد در اين نهشته  

 بيـشتر   يديگـر انـدک    یه مورد مقايـس   يها از  نهشته   يصفو حت 

 منگنز در اين قبيل عناصر کميـاب  يها نهشته يفقيرشدگ. است

ها در نظـر گرفتـه      ي منگنز از گرماب   یه از تخلي  يعنوان شاخص به

 Sr بالاسـت و از  Mn و  Fe ،Al ،Ba ،Srمقادير عناصر. شوديم

-يبيـشترين غن ـ  .  دارد ي تغييـرات سـير افزايـش      ي منحن Mnتا  

بـالا بـودن مقـادير    .   اسـت   Fe و   Mn  و تمرکز مربوط به    يشدگ

 يهـا  منگنـز صـفو نيـز هماننـد نهـشته          یهن عناصر در نهشت   يا

 در  ي از شـرايط گرمـاب     ياعنـوان نـشانه    تيرنـه بـه    يمنگنز دريـا  

 تغييـرات   يدر منحن ـ . شـود ي منگنز در نظـر گرفتـه م ـ       ييفلززا

 یه جالـب در هـر سـه نهـشت         ياگونـه  به Ce و   Yر  يعناصر مقاد 

 انجـام شـده در مـورد    يهـا يبررس. يابديکاهش م مورد مقايسه   

 منگنـز بـا خاسـتگاه      - آهن يها نادر در نهشته   يها خاک يفراوان

ويـژه   گونـاگون و بـه     يها نهشته ي توسط پژوهشگران رو   يگرماب

 پـايين بـودن ايـن    ي، گويـا  ي ميان اقيانوس  يها پشته يهانهشته

ژنز است،   با خاستگاه هيدرو   يهاها نسبت به نهشته   عناصر در آن  

 يهـا  نهـشته  يهـا ي از ويژگ ـ  Ce ي منف يويژه آينكه نابهنجار  به

  ]. ٩ ،٦[ دانسته شده استي منگنز با خاستگاه گرماب-آهن

 مثبت  Si با   Fe2O3 منفي، بين    Si با   MnO بين   يهمبستگ

معنـاي آن اسـت كـه در    اين بـه .  منفي استFe و   MnOو بين   

مقـدار منگنـز    معـدني، بـا افـزايش        یههاي گوناگون تـود   بخش

-سـيليس يكـي از باطلـه   . يابدمقادير سيليس و آهن كاهش مي     

رود و همبستگي منفي آن با منگنز را        شمار مي هاي كانسنگ به  

-تودهاي از تغيير بافتي كانسنگ از نوع پراكنده به        توان نشانه مي

شـكل  ( همبستگي منفـي دارد    Si و   Fe نيز با    CaO. اي دانست 

هـاي فراديــواره و  سـوي ســنگ   بــهCaOمقـدار  ). الـف تــا د -۸

را سـنگ درونگيـر   ييابد، ز  معدني افزايش مي   یه تود یهفروديوار

 همبـستگي   Cu و   MnOبين  .  است يتوده معدني از نوع كربنات    

 بـا  Cu ارتبـاط بـين   يداري وجود ندارد كه تائيدي بر کم ـ       معنا

 همبستگي  Co با   Cu). ۸شكل( غني از منگنز است      يهايگرماب

تر از اين   پيش.  منفي است  Co با   Niدارد و همبستگي    معنادار ن 

- در كانسار پايين است كـه بـه        Ni و   Co   ، Cuگفتيم كه مقادير  

-يعنوان شاهدي از گرمابي بودن خاستگاه آن در نظر گرفته م ـ          

هاي منگنـز بـا خاسـتگاه هيـدروژنز كـه نهـشت       در نهشته . شود

يي صـورت   ها از آب دريا به آرامي و طي فرايندهاي شـيميا          كانه

گيــرد، عناصــر يــاد شــده پيونــد نزديكــي بــا هــم داشــته و مــي

وجود همبـستگي منفـي بـالا       . ها مثبت است  همبستگي بين آن  

امـري معمـول     ) - ./۹با ضريب همبستگي برابـر     (Ce و   Baبين  

زايـي منگنـز در    تواند نشانگر خاستگاه گرمـابي كـاني      است و مي  

   ].٩[ باشدي مورد بررسیهمنطق
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 فلزدار و يهانشست تغييرات همان عناصر در تهيهاي آن با منحنیه منگنز صفو و مقايسیه از عناصر در نهشتي تغييرات برخي منحن ۷شکل

  ] .۴[ تيرنه ي درياي منگنز با خاستگاه گرمابيهاگرهک
  

   
  

    

     
د و  (Ni و Co نسبت به MnO، )ج(Fe2O3  نسبت به SiO2،  )الف و ب (Fe2O3و SiO2  نسبت به MnOترتيب  نمودارهاي همبستگي به ۸ شكل

  ). و ( Co نسبت بهCu، و )ه

  )ب(  )الف(

  )د(  )ج(

  )و(  )د(

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


 ١٣  . . .آهن در - هاي منگنزشناسي و ژئوشيمي نهشتهبررسي کاني                  ۱۳۸۹ بهار، ۱، شماره۱۸جلد

  برداشت

 ينشـست  ته يهامنگنز شمال چالدران در ميان سنگ      يهانهشته

 ي معـدن  یهشکل چندين تـود    به يپلاژيک همراه با افيوليت خو    

هـا بـا سـنگ درونگيـر        يساين عد . اند شکل پديدار شده   يعدس

) اســتراتيفورم(ســان خــود همــسازند و از ايــن رو از نــوع چينــه

شناسـي، براونيـت، پيرولوسـيت و       لحاظ تركيب كـاني   به. هستند

هاي اصلي هـستند كـه در ايـن ميـان، براونيـت از              هماتيت كانه 

هاي بيكسبيت، پـسيلوملان  كانه. فراواني بيشتري برخوردار است   

با توجه بـه روابـط بـافتي،        . هاي فرعي هستند  هو منگانيت از كان   

دار، نخـست  هاي كانـه توان گفت كه نهشتگي منگنز از آبگون  مي

هاي پسيلوملان صورت گرفتـه و در مراحـل بعـدي           صورت ژل به

بيـشترين  . انـد هاي براونيت و پيرولوسيت از آن پديدار شده       كانه

نيــت  از دگرســاني براويريمقــدار پيرولوســيت در مراحــل تــاخ

صـورت فـاز مـستقل همزمـان بـا         هماتيت به . تشكيل شده است  

 .دار جدا شده استهاي منگنز، از آبگون كانهنهشت كانه

 منگنـز   يي فلززا يها گويا  اين نهشته  ي ژئوشيميائ يهايويژگ

 - آهـن يهـا  است و قابـل مقايـسه بـا نهـشته        يدر شرايط گرماب  

 آزاد يياهـا  از دري و برخ ـي ميـان اقيانوس ـ  يهـا منگنز در پشته  

، پــائين بــودن Si/Alو  Mn/Fe يهــابــالا بــودن نــسبت. اســت

عنـوان شـواهدي از    بـه Srو Fe ، Mnمقادير فلزات کمياب و بـه 

) يبروندم (ي زيردرياي يهاي از گرماب  Mn یه و تخلي  يشدگيغن

 فلـزي همچـون     يهادر چنين شرايطي تركيب   . ها هستند در آن 

هـاي  هـن همـراه بـا ژل      هاي پسيلوملان و هيدروكسيدهاي آ    ژل

. دار بروندمي جدا شوند   هاي كانه اند از آبگون  توانستهسيليس مي 

ن شـده   ينش ته يهاي است و کان   ينشستسازي همزمان با ته   كاني

. انـد  پلاژيـك دفـن شـده   يهـا نشـست  تهیهيبلافاصله در زير لا   

 شـکل در ميـان رسـوبات    ي عدس ـي معـدن  یهن تود يوجود چند 

- نشانگر آن است کـه کـانون       ي و عمود  يبپلاژيک در جهت جان   

هاي براونيـت   حضور كاني . اند پرشمار بوده  ي گرماب یه تخلي يها

هاي دياژنتيك بين پسيلوملان و سيليس را       و بيكسبيت، واكنش  

هـاي  كاني بيكسبيت نشانگر پيشرفت واكـنش     . كندپيشنهاد مي 

هـاي دگرگـوني    كاني. ]١٤[هاي منگنز است  دياژنتيك در نهشته  

ن يــگنــز هماننــد تفروييــت، ژوهانــسيت و رودوکروزيــت در امن

شـدن   بـسته یهشـوند، از ايـن رو در مرحل ـ      ها يافت نمـي   نهشته

ــاره،   اقيانوســي و جــايیهحوضــ ــت خــوي در ق ــري افيولي گي

هـا در زمـان کرتاسـه       اين نهـشته  . انددستخوش دگرگوني نشده  

يـدار   نئوتتيس پد  ي اقيانوس یهدر بستر حوض  ) كامپانين (يفوقان

 يهـا  افيوليـت  ي منگنـز کرتاسـه بـالاي      يهـا اند و با نهـشته    شده

  .    ]١٥، ١[قابل مقايسه هستند) ترکيه (ي و جنوبي شماليآناتول
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